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Vorwort des Verfassers. 



Mit vorticKcndein Buche habe ich versucht, alle Neuerungen 
iiuf ücm Gebiete der Strohstoff«FabrikHtiun niederzuschreiben res|). 
zusammenzufassen. Icli wollte dumit kein historische^ WVrk 
schreiben, keine (ielehrtefun i)Lit mit \iii/;ililniiv; niitl liesciireibun^ 
aller früheren veralteten V enaliriiiiRsai teii. st)nderu dicü Buch sol\ 
ein praktisches sein, aus der Praxis, für die i'raxis. 

Deshalb sind auch außer Mcllicr — dem ßekrfinder der Stroh- 
stoff-Pabrikation — alle anderen früheren Verfahren, wie die von- 
Thode. Römer. Thir\ . Keen, Cn sson u. a. w eKnelassen. 

Trotzdem hoffe ich, auch mit diesem kleinen Werke einem vor- 
licKcndcn licdiirinis abzuhelfen, da es bisher in der Literatur iehltc. 

Heidenau, Herbst 1913. Der Verfasser. 
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A. flUgemeine Besprechung der 
Strohstoff -Fabrikation. 



Die i"itl)iikatiün von Stroli.stoit hat sicli allniäliliß aus der von 
ijcwöhnlichcni gelben Strohpapier entwickelt. Schon 1756 soll infolge 
Mangels von Lumpen, Strohpapier in Deutschland fabriziert worden 
sein. JVIan weichte das Stroh, ohne es allzu sehr von seinen Unrein- 
heiten zu befreien, soweit auf, dafi es sich bequem kollern ließ n. /.. 
wurde es dazu in hölzernen odrr iremauerten Bottichen mit Kalk- 
niilch beKossen, cinitre Stunden unter Dampf jiekocht, und. nach lie- 
seiti>iuuK der Kalklauge mit irischeui, heiüem Wasser nach^a-waschen. 
Das so vorbereitete Stroh wurde in kleinen Moliandern Kfinahleit, 
auf Cylindermaschincn zu Papier verarbeitet. 

Jede Ausgabe, das Stroh von seinen Inlcrusten zu befreien, ist 
dabei vermieden, ja man betrachtet den Holländer weniger als Werk* 
zeug des Mahlens, als den des Mischens; später wandte man kost- 
spi» lijicre Verfahren an. man kochte das Stroh mit Aetznatron in rotie- 
renden Koclierii und verarbeitete es auf einer l.:inv;siehnuischine. 

Mii Rücksiclit aui ihren Oehall au Zclistoii seien tolKendc 
UntersuchungserKcbnisse von Stroh mitKcteilt: 
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Solche Daten sind natürlich sehr variabel, jedenfalls aber deuten 
Sic an» welche Verfahren sich nicht zur Strohstolf-Fabrikation 
eiKnien, also Laub und Blätter* außerdem Malsstroh mit seinem ge- 
ringen Zellstoffgehalt von 24 %. 

Beaclitenswcrt sind die ijctrebcncn Daten für Raps, doch ist 
dieser nicht in KcnüKendcii Miiiis^cn zu bcschnffen. Nur Haier. 
RoKgen und Weizcnstroli, vielleicht noch ücr^stciisiroh ist für den 
(jroBverarbeitungsbetrieb reichlich vorhanden. Alle diese Stroharten 
werden auf gleiche Welse behandelt. 

Vorbildlich, auch für alle späteren und neuesten Verfahren. 
Strohstoffe herzustellen, ist das MellieKschc Wrfahren geworden. 

Obwohl schon im Jahn isno weißes Papier aus Stroh hci s'f- 
stellt wurde, war dieses Verfahren doch mit in den fioreich der Ver- 
siicIr- und KxiKTiiucnte zu verweisen, und so kompliziert und zeit- 
raubend, dalJ man darüber keine Klarheit haue. 

Erst 1854 erschien Charles Metlier in Paris mit seinem neuen 
Verfahren, welches 1855 In England, 1857 In den Vereinigten Staaten 
patentiert wurde. Mellier war für alle Verfahren, wie gesagt, so 
bahnbrechend, daß hier die Beschreibung seines amerikanischen Pa- 
tentes in der LUhersetzung folgen möge: 

„Stroh tnid andere h'ascrstoife werden gehäckselt, in warmem 
Wasser erreicht, gewaschen und m Drchkessel gefüllt, der mit 
Dampfrohren verschen ist, also indirekte Kochung mit 4 — 5 Atmo- 
sphären Druck = 172 Celsius, 

Die verwendete Menge von Aetznatron oder Aetzkali beträfi^t 
16 % vom Stroh. 

Der rotierende Kessel mache 1 2 Umdrehungen in der Minuie 
und erreiche den vorueschriehenen Dampfdruck in ^ Stunden; nach 
beendcier Koelnini; lasse man den Dampf heraus, und lasse kaltes 
Wasser durch die Rohren lauien, wodurch der Kessel sich abkühlt 
und gleichzeitig warmes Waschwasser gewonnen wird. 

Sobald kein Druck mehr vorhanden, lasse man das gekochte 
Stroh durch das Mannloch entleeren, und wasche erst mit heißem, 
dann mit kaltem Wasser; darauf tauche man die reine Faser etwa 
eine Stunde lang in heißes W.isser. das mit Schwefelsäure aniresäuert 
ist, etwa 2''> vom Strolmuantum ; liieraiif bleiche man auf :<e\\»)hn- 
liche Art. wozu eme verhältnisnulBig kleine Menge Chlorkalk 
nötig ist." — 

Das Einkaufen von Stroh erfordert Erfahrung und genaue 
Kenntnis der Gegend seines Wachstums. In Gegenden der Ver- 
einigten Staaten und Rußland ist die Getreideernte so groß, daß sie 
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nicht unter Dach gebracht werden kann, und deshalb auch schlechter 
und Linker ansKedroschen w ird. Daher die mancherlei Verunreini- 
.iCiinKen und der «roUe Körneraustall. der sich beim ReinlRen des Kc- 
schnittenen Strohes hinter den Häcksehnascliinen ergibt! Wo Land 
und Hoden aber teurer, da sind die Güter auch mit Scheuern und 
Schuppen versehen, worin das Getreide aufbewahrt und im Winter 
gedroschen wird. Solches Stroh ist reiner und sauberer, hat eine 
Klüiizcnde Farbe und für den Strohsloffabrikanten einen höheren 
Wert. 

I.if'^rf Stroh nbrr länicere Z^it auf dem Felde und allen Un- 
bilden der Herhstwitteruii,:; aiisv;eset/t, so iault es und wird schwarz: 
solche scIiVkar/gewiMdeiieii Stroliieiie widerstehen aller Bleiche. Ks 
sollte daher stets und ständig unter Dach aufbewahrt werden, am 
besten in großen, luftigen Wellblechhäusern. die leicht zuRänglich 
sind; mindestens aber soll man vorrfitiKes Stroh auf einer Unterlage 
von Balken lagern, die wieder auf leeren Harz- oder Farbtonnen, 
etwa I in über dem Frdbnden, gebettet sind. 

Die Hülsen der ' Ii treidckörner, Spreu oder Rlätter liefern niiH 
sehr wenig Zellulose und inachen den Aufwand von K'i.ini>;nn^ und 
Chemikalien nicht bezahlt, üetreidekörner sollten alle aus der zu 
kochenden Masse entfernt sein, verwandeln sie sich doch Im Kocher 
unter der Hitze in Dextrin und teilweise in Zucker. Solche ergeben 
dann im Strohstoff schwarze Flecke, die aussehen, als rührten sie 
von Oel her. Deshalb macht sich eine kleine Dreschmaschine, hinter 
der Snrtienui's'. in doppelter Hinsfclit bezahlt, da man soviel Körner 
erhall, um ennv^e Pferde und lliihner umsonst zu füttern. Ich empfehle 
hier die Strub- und Schilf-Schneidemaschine mit Mäcksel-Reinigung- 
u:id Sortier-Anlagen von Emst Grumbach & Sohn in Frelberg i. Sach- 
sen, welche 1 % KörnerKewinnung vom Strohgcwicht garantieren 
und bei einer vom Verfasser dieses Buches errichteten und geleiteten 
Nct;tinlage auch erfüllten (s. Abb. 1), 

Bei Kinkanf des Strohs achte man auch auf seine Keuchtigkeit. 
ob CS lanire iui K*e'.r('n ,v'e!e'/en oder künstlich bewässert ist. 

Am hcsicii ist wdlil k'oKKcustroli. denn neben seiner großen 
trgiebigkeii an Zelistoft ist es n:it weniger Unkraut und Blättern 
behaftet als Welzen- oder Haferstroh. Russisches Roggenstroh ergab 
in der Fabrik nach vielfachen Kalkulationen einen Oewinn von 
48—49 % gebleichtem Strohstoff. 

Der Transport des Strohes ist weniger durch sein (iewicht. 
als durch seinen grolien Raumbedarf erschwert, da es sperrig ist und 
sich nur durch starke Drahtpressen %usainmcnüriickcn läBt. Des- 
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halb sollten Strohstoff-Fabriken selbst in länderreichen Gegenden 
lieKen. wo sie vom Bauern direkt kaufen inid dadurch den Zwischen- 
handel und die Mehrkosten von «eprcüten Strohbiindeln in Draht 
sparen. 

Die jüngsten Marktpreise für Stroh waren in diesem Früh- 
jahr für: 



feslgepreßtes Roggenstroh 1,45-1,40 

„ Weizenstroh 1,40 1,35 
locker gepreßtes Stroh von 

Weizen und Roggen . 1,25-1,20 

In RulJland kosten 100 kg Stroh etwa 1 Mark frei, franco 
Fabrik! 



Roggenstroh : 

Flegeldrusch 2,20 - 2,40 
do. Breitdrusch 1,50-1,80 
alles pro 50 kg! 




Abb. 1. 



Zum Schneiden des Strohes bedient man sich einer Häcksel- 
maschine (s. Skizze), die nach demselben Prinzip gebaut ist, wie ein 
Hadernschneider. Am besten wird das Stroh mittelst einer endlos 
laufenden Kette gefaßt, welche sich vor- und rückwärts bewegen 
läßt, damit bei Stainmgen, die das Stroh infolge seiner Sperrigkeit 
gern verursacht, sofort die Maschine rückwärts laufen kaim. Ueber 
die Kette läuft das Stroh direkt unter die Messer, die an einer 
rotierenden festen und ausbalanzierten Scheibe in ^ — 4 facher Art au- 
geschraubt sind. Die so 2 — 3 cm lang geschnittenen Stücke fallen in 
eine unterhalb der Schneidemaschine angelegte Vertiefung, von wo 
sie mittelst Elevator auf die Putzmaschine fallen. Die Becher für 
den Elevator sind am besten aus Kupfer und werden mittelst starker 
Schrauben an dem Riemen befestigt; ein solcher muß möglichst breit, 
stark und nicht aus Hanf, besser aus (lummi sein. Vielerlei Repara- 
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turen, die an einem solchen Mlevatortransport vorkommen, bedingten 

eine doppelte Aiisfiihrini>c dieser Beförderung an beiden Seiten der 
Hackseimaschine, wenn man es nicht vorr.oz. das geschnittene Stroh 
statt des ^:levators lieber mittelst eines üebläscs bis zum Entstau- 
bun^s-Apparat zu bringen. 

Der Entstäuber besteht im wesentlichen aus einem mittelst 
Excenter in der Längsrichtung hin- und herschwingenden Sieb, etwa 
No. 54)« welches allen Staub, Unicraut und sonstige Unreinheiten in eine 
unterhalb des Siebes gelegene Staubkammer fallen läßt. Bedingung 
hierlui ist, daH das Stroh recht trocken ist, sonst läßt es sich nicht 
entstauben. Das ijcschnittene Stroh rutscht allmählich infolge der 
etwas geneigten Anoidiniiig nach vorn, wo es durch den Luftzug 
eines schntilauicndcn Ventilators sortiert wird. Alle leichteren und 
gereinigten Strohteile werden nSmIlch in die Hölie auf den Kocher^ 
fuilboden geblasen, während alte schweren Teile« wie Knoten. Un- 
krautstengel, Kfirner und Steine, atich Drahtteile infolge ihres Eigcn- 
Kcwichtes in einen Behälter fallen, in dem ehie Transportschnecke 
läuft; diese befördert alles in die Sortiermaschine. Die Sortier- 
maschine ist Line kleine Drehmnschme, wie sie jeder kleine Bauer 
hat. Ihre scliwingendc Bewegung bringt sämtliche Körner nach 
hinten, wo sie gesammelt werden und durch eine Holzrinne In einen 
verschließbaren Kasten fallen. Das kostenlose Pferdefutter! Vorn 
sammein sich alle Steine, Erde und DrahtstUcke. Der Raum, in wel- 
chem sich die Reinigungs- und Sortiermaschinen befinden, muß sehr 
hoch. luftig nnd mit Ventilator versehen sein, da der enorme Staub 
die Arbeiter belästigt und den f.imgcn schädlich ist, — 

IMe /nm Kochen des Strohs nötige Lauge wird aus Soda und 
Kalk i)creitet. 

Soda oder kohlensaures Natron löst, unterstfitzt durch die 
Hitze, beim Kochen die Harze und alle inkrustierenden Bestandteile 
der Pflanzen, wodurch sie sich längsweise voneinander trennen, als 

auch ihre (ieschmeidigkeit und Biegsamkeit erlangen. 

Betreffs Untersuctnmg von Soda weise ich auf mein Buch: 
Prüfung der Papierroh«5toffc, Seite 12. hin. — 

Zur tägliciien f^T/eugung von ca. H)(K)0 k',; trockenem Stroh- 
stoii bedarf es einer Menge folKcndcr Chemikalien pro Monat; 

30000 kg Solvay Soda (d. h. nur für die erste Zeit, bis 
die Soda>Wiedergewinnungs>Anlage richtig 

arbeitet). 
30 (KM) kg Chlorkalk. 
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60 000 kj; ^'ebiuiinten Kalk. 

3U00Ü kK Sulfat Na2S04 (pulverförmig 97—98%) 

oder: 
45 000 kK Bisuliai NaHSO^. 
3 000 ks; Schwefelsäure. 

Zur < icw iniimiff von ini) kj; gchicichtcn Strolistoffes aus 200 k'^ 
Strohhäckscl brauchte man iriiher 50—55 kg Aetznatron; dieses teure 
Verfahren ersetzte man später durch calcinlerte oder Ammoniak Soda 
Na^Co..! und Wiedergewinnung der Soda; mit Zusatz von Aetzicallc. 

Man nimmt z. B.: 
270 kg Sodal 

1/ IL i diese ergeben ca. 2400 1 Aelznatronlauge von 8 " Be, 
210 ff l\8lk 1 

Mit diesen 2-4(10 1 Lauk'e werden 1300 kg Stroh 5 Stunden lang 
mit 5 AttT'osphären gekocht, dazu komtncn 60 kn Na.S 

Zur Untersuchunsj von Aet/riatron oder kairstischer Soda 
werden ii) gr in lom ccm Wasser gelost, davon lüu ccm in Phe- 
nophiaieiu geiärbt und mit 'Au Normal HCl titriert bis zur Kni- 
ffirbung. Der Titer, mal 2 ergibt die Prozente an Natriumbydroxyd. 

Ans dem NaOH^Gehalt findet man den NazCO.-,-QehaU da- 
durch, daß man weiß, die Molekulargewichte 2 NaOH : NasCO, 
verhalten sich wie: 

80 : 106. 

Also: 

SO ; lüü 86,8 : x 
^ 86j8_l06_ deulscbe Orade. 

Die jetzige Darstellung von Aetznatronlaugen ist also die 
vermittelst kohlensaurem Natron (Soda) und Aetzkalk 

NatCcj, + aO + H«0 = 2(NaOH) + QCO^ 

Verhültniszahleii sind nach Schacht etwa: 

100 kg 89 grädige Soda: 61,4 gebr. Kalk. 

Auf 100 kg Strohstoff reciiuet man: 

40-^ kg 89 " dige Soda. 
25-^ kg Aetzkalk. 

In einer modernen Strohstoff-Fabrik standen zur Bereitung der 
Kochlauge 4 große eiserne Bottiche zur VerfOgung; diese sind mit 
Rfihrwerk, ausrttckbar, versehen, ferner mit Dampfleitung und haben 

ein Schwenk rohr, welches beim Umlegen geöffnet ist. so daß die 
fertige Lauge in die VorratsbehSlter nach den Kochern abfließt. 
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In ic einen dieser ..Mi.vcr" ca. 14 cbni Inhcilt kuninicM 
950 kg Soda und IIMJO Kk Kalk. Bei Wiedcrijcwinnnrix \ on LauKc und 
dwen Wiederverwendunjr wird natürlich Kalk abgezogen. 

Nachdem die Lauge ordentlich Relcocht, wird sie durch ein 
Sandfitter filtriert, welches oben «robc Steine, cv. auch Stahispähnc. 
unten feineren Kies enthält. 

Die \A\uvrc muß möglichst heiB zum Kochun des Strohs ver- 
wendet werdiii! 

Zur Hcrsteiinns von KM««) Siiolistoff jienüKen IJ Kochun- 
gen, W02U ca. 40 cbm Lauge erforderlich sind, bei 12 ' Be Stärke. 

Es sind 2 große und 2 kleine Kocher vorhanden; der große 
Kocher faßt 1800 kg Stroh, der kleine 1100 kg. 

Man presse das Stroh aber nicht gar zu fest: Kkiru re Ftillungeri 
bewirken eine stärkere Kochunj? und dementsprechend bc-iseren Stoff. 

Zur Prüfun-s' tkr Frischlaugcn auf Naj,S, NaOM und NagCO, 
verfahre man, wie folgt: 

1. Na.S: 

KM) ccm Lauge zum Sieden gebracht, Ammoniak zugefügt und 
aus einem Bürette mit cm>Teilung titriert, bis kein neuer 
schwarzer Niederschlag von AgsS mehr entsteht. 

1 ccm Silberlösung 0,001 gr NisS. 
AgN0» + N«2S AgS + NaaNQs. 
1 gr NaiS 1,028 gr NaOH 
« 1,359 gr Na-.C03. 

Die heinsilber-Losung wird dargestellt, indem man 13,.?54 gr 
Feinsilber in reiner Salpetersäure löst, mit 250 ccm Ammoniak flüssig- 
keit verset/t und auf 1 I verdünnt. — 

2. I'ruinn.; ;iin" N:i( »l I : 

4(J ccm l-osuiiK Hl euiem 100 ccm-Kolben zum Kochen erhitzt, 
mit Ucbcrschuß von Chlorbaryum versetzt (10 cm einer 10 igen 
Lösung); kochendes Wasser bis zur Marke aufgefttllt, geschüttelt 
und verkorkt. Niederschlag absetzen lassen. Von der oberen, 
klaren Lösung 50 ccm abnehmen, mit Metylorangc versetzen und mit 
Vi» Normal-MCl titrieren. Jede- ccm davon zeigt 0,04 gr NaOH an. 

1 gr NaOM - \J25 gr Na^CO;,, 
.5. Prüfung auf N.i CO.j. 

20 ccm Lauge mit Metylorangc färben, mit Normal-tICl titrie- 
ren, wenn die Lauge kalt ist. 

Die gefundenen ccm NminaUHcl mit »M)53 nmltipliz-iert, er- 
geben direkte Prozente an NaXO.; 
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Zur einfachen und fabrikmäßig sicheren i'ruiung clci 
Langen brauche ich zunächst eine 

Norntal-Säure. 

Mit Hilfe dieser und einer angefertigten Tabelle kann ich jeden 
Kocher mit der ihm zukommenden Lause fast automatisch und . 
mechanisch fiillen! 

Zur Hcrsii llunK der „Nonnai-Säure'* neliine ich cii^Iis^li • 
Schwetelsäiire von 66 ' Bc und verdünne sie mit reinstem desuHier- 
tcm Wasser solange, bis die Flüssigkeit 4,5—5 B€ zeigt. — Sodann 
nehme ich 10 ccm einer Normal-Natronlauge (40 gr NaOH in 1 I 
Wasser); verdiinne sie mit ca> 25 ccm Wasser und färbe sie mit 
Phenolphtalein-Lösnng rot. 

Titriere ich nun mit meiner „Normal-Losung" in diese rot gc- 
iiirble Lange, so muß genau bei Titre 10 die rote Piirbe verschwinden: 
geht die rote Farbe eher rort, so ist die Normaisäure noch zu stark 
und nuiU mit Wasser verdünnt werden; geht sie erst unter Titre 10, 
so muß mehr Schwefelsäure, aber nur tropfenweise zugegeben 
werden. Die Herstellung einer solchen Normalsäure ist daher sehr 
zeitraubend und vor allem peinlichst genau auszufahren. 

Von dieser Normal-Säure behalte ich mir aber ein ffir allemat ' 
eine bestimmte M.enge als ««Normal-NormaKSäure** zurack. und be- 
wahre sie auf. 

Brauche ich dann für die Fabrikation wieder Normal-Säure, so 
nehme ich 10 ccm einer gerndi- fertig gekochten Lauge von den 
Mixen, färbe sie mit Fhenoiphiaieui und titriere mit der Normal- 
Normal-Säure; verbrauche ich z. B. dabei 17,4 ccm zur Entfärbung, 
so mache ich die neu herzustellende Normal-Lösung ebenso stark, 
d. h. bis sie bei Titre 17,4 die rote Farbe verliert. 

Eine Phenolphtalein-Lösung stelle ich her, indem ich 10 gr 
Fbenolphtaleln in 1 Brennspiritus löse und aufbewahre. Von dieser 
• Lösung wieder ca 20 ccm genommen und mit destilliertem Wasser 
verdünnt, bis eine milchige Flüssigkeit entsteht. — 

Zur Prüfunis^ der Laugen brjuche ich ferner eine Chlürbar\ uni- 
Lösung. Da/ii nelune ich soviel von den Krystallen des Chlorbaryum- 
Salzes in reinem Wasser, bis die Flüssigkeit 9 " Be zeigt. 

1. Zur Prüiuug der fertig gekochten Laugen auf NaOtf nehme 
ich davon lü ccm genau mit einer Pipette, verdünne mit Wasser und 
färbe mit PhenolphtaleHn, titriere mit Normal-Säure bis zur Entfär- 
bung, z. B. bei Titre: 163. 
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i. Zur PrüiunK :mi NairCf)t nelinn; wieder 10 ccm Laui(c, fii«e 
etwa 10 ccm Chlorbaryum-Lösung hinzu und verdünne in einer mit 
Aichstrich versehenen Bürette bis 250 ccm. Es entsteht ein milchiger 
Niederschlai;, diesen filtriere ich durch ein Filter bis auf 200 ccm 
genau; setze wieder Phenolphtalein hinzu und titriere zur Ent- 
färbun:; mit Normal-Säure; z. Vi. 12.2. 

.1 Zur Prüfimjc aut NaS nehme ich 1 ecm der wicderKcwonne- 
iieii Laiijie (siehe weiter unten!). viTdimnc mit reichlich Wasser uucl 
mische Me mit 3 ccm Cssijj; dazu SiarkeUisuug; iicneri mit '/i« Noriiial- 
Jodlösuns bis zur ßlSuun«:; multipliziert mit 10 erjcibt den Qehaft 
an NasS. 

Hierzu ein Beispiel: 

Es seien folgende Werte der Prischlauge gefunden: 
Gesamt NaOH 16,3 
Reines NaOH 12,2 
N^.S 4 

so ist 12,2 61.0:4 15,25 /Na.Si 
* X 2,00 \ 2 / 

13,25 

1 3,25 X 31 ] mg NaiO 410,75 mg NsiO 

2 X 78 [ mg Na^S - 156 mg Na.jS 
1 05 1 06 mg Na^COs = 11 1,3 mg Na^COs 
(16,3-15,25) 

in 10 ccm Lauge!- 
In 10 ccm Lauge also: 

0,4 gr Na .C) 

0,2 ^r NazS 

0,1 gr Na^CO,. 
1 1 Laug« endiSH also 40 gr NaiO 

20gr NaaS 

10 gr Na^O^. 

Ich komme nun zu dem schematischen Füllen der Kocher zurück. * 
Angenommen, ich habe zwei verschiedene Kochersysteme, 

die grolkn Kocher enthalten 1830 kg SIroh 

die kleinen „ „ 1100 „ „ 

dann tertik'e Ich mir eine Tabelle an. nach welcher jeder Ar- 
Ixitcr fest sfill eil kann, wieviel LniiKe hinsichtlich ihrer jeweiligen 
Stärke in jeden Kodier zu liommen hat. 

l)as Bassin, worin sich die fertige LauKc befindet, ist mit 
einem Schwinnner versehen, der auüen mitteist eines beweglichen 
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Zeigers an einem Zentimeter-Maß anzeigt, wieviel Lauge in Uen 
Kocher geflossen ist. 1 cm Lange entspricht dann 24,5 Liter Lauge. 

Im grofien Durchschnitt Icommen auf einen großen Kocher 
von 1830 leg Stroh 4 cbm Lauge; auf einen kleinen Kocher von 
llOQ kg Stroh: 2,3 cbm Lauge. 
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Habe ich also z. B. NaOH beim TitriL-rcn die Zahl li.5 ge- 
fiuiden, so kommen in den großen Kocher 14(> cm, in den Icleinen 
88 cm Latisrei — > 

Nachdem die erste Lause aus dem Mixen abgelassen ist, liat 
sich der kohlensaure Kalk auf dem Floden niedergelassen und muß 
der Bottich nun wieder mit Wasser gefüllt werden, der Rttbrer einge- 
schaltet und Dampf zugelassen werden. 

Auf diese Weise werden m manciicn hahriken oft 2 bis 3 Aus- 
zOge gemacht nnd mit frischer Lauge gemisclit; auf der Lauge bildet 
sich beim Stehen ein feines Hiutchen von kohlensaurem Natron, und 
schützt so diese gegen die Aufnahme größerer Mengen von Kohlen- 
säure aus der Luft. 

Oer letzte Bodensatz des Kalkschlammes wird nun abgelassen, 
am be>ten m einen großen fHiißlauf: die Verunreinigung der Flüsse mit 
Kalk hat schon zu vielen Unverträglichkeiten Anlaß gegeben, und 
man hat daher Versuche angestellt, solchen Schlamm ah Düngeunttel 
in der Landwirtschaft zu verwenden, doch bis jetzt ohne Erfolg. Die 
beste Verwendung dafttr dttrfte wohl die sein, daß man ihn an der 
Luft trocknen läßt und wieder zu Aetzkalk brennt. 

Die Strohkocher bestehen aus wagerechten, zylindrischen oder 
rin'den Drehkesseln. die entweder direkt oder indirekt k'eheizt werden; 
schoii Mellier verwirft das direkte Einleiten von Dampf. Die L:i\\iic 
bleibt bei indirekter Kochung .stärker und kann so auf die Inknisteii 
des Strohes bes.scr einwirken, als wenn sie durch Condenswasser ge- 
schwächt wird. Jedenfalls sollte jeder Kessel mit einer Isolierenden 
Schicht versehen sein, die man sich ev. selbst herstellen kann, indem 
man fein geschnittenes Stroh, sogen. Siede mit Kalk zu einem Brei 
rührt lind diesen nach und nach auf die Kocher aufträgt; dadurch wird 
viel Wärme und Dampf gespart. 

Auch wird durch die Drehun;; des Sirohs im Kocher viel davon 
zermalilen, und dadurch groüe Verluste beim späteren Waschen her- 
beigeführt. Deshalb genfigt die einmalige Umdrehung des Kochers 
In der Minute vollständig; der Antrieb durch Schneckenräder ist dem 
durch Zahnräder vorzuziehen. Einige Fabriken ziehen zum Kochen 
des Strohs sogar stehende Kessel vor, da damit der schädliche Einfluß 
der durch Drehung verursachten Reihnng vermieden wird. 

Das zu einer h'üllunv: festgesetzte Stroh muß jedesmal genau 
abgewogen werden; deshalb füllt man das Struh in Sacke oder in 
Kästen von Ixskanntem Inhalt, und berechnet so die jeweilige Füllung 
nach Sack oder Kästen. Mittlerwelle fließt die Lauge zu, damit das 
sperrige Stroh sich durchfeuchtet und setzt. Nach beendeter Fällung 

AlUMUn, StMhiMfr-FabrilutlMu 2 
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ist CS s^iit. den Ko her zu schließen, etwas Üampi draufzulasseri. tind 
den MamiloetidcLkcl nach einmaliger Umdrehung des Strohes wieder 
zu üiiiicn; man wird dann noch ein gut Teil frisches Stroh nachpacken 

Je nach der Qualität des Strohstoffes, der angewandten Zeit und 
Temperatur braucht man vom Gewicht des gehäcl<selten Strohes et i 
10 — 15 % wasserfreies Natron (NaO). Weniger Alkali rächt sich durch 
späteren Mehrverbrauch von Chlorkalk, um alle Inkrusten zu lösen; 
/.iidein leiden durch Mehrverbrauch von Chlorkalk die feinen Fasern 
und erKeben schließlich ein hartes, brüchiges Papier. 

Die Kochzeit ist sehr verschieden, fast jede Fabrik hat da ihre 
eigenen Verfahren. Eine große englische Fabrik kocht in senkrechten 
zylindrischen Drehkesseln 3 Stunden lang bei einem Ueberdruck von 
4 Atmosphären, eine russische Fabrik kochte 4 Stunden, bei einem 
Druck von 6 Atmosphären und 7 % Kalkzusatz. 

Sobald der Kocher fertiv: ist. wird der Dampf abk'ekissen. ins 
Freie oder besser in den I'uciis des Schornsteins, da sehr unangenehme 
üerüche entstellen; sodann läßt man etwa 3(^—40 cm hoch warmes 
Waschwasser in den Kocher; in einer russischen Fabrik sind an ]edem 
Kocher grolle schmiedeeiserne Rohrleitungen fest angebracht, die 
mit dem unteren JVlannloch des Kochers durch ein Kniestück schnell 
verschraubt werden können. Inmitten de'^ Knierohres ist ein Ventil. 
Die Rohrleitung mündet direkt an große eiserne versteilte Kasten, 
imten mit einem durchlöcherten starken Bronzesieb versehen, die 
sogen. Wasclikasicn. 

Läßt man nun auf das Waschwasser etwas Dampf, etwa Vi 
Atmosphäre, und öfftiet das Ventil, sofort „spuckt" der Kocherinhalt 
über und ist sofort der Kocher geleert und aur nächsten Füllung bereit. 

Bei den hohen Dampfspannungen bis zu f> Atmo.^phären ist die 
Anvendun'.' guter Sicherheitsventile und Manometer nur rat<=am. auch 
muß der Raum, in welcliem gekocht wird, luftig und hell sein, damit 
sich der Kocherwärter jederzeit von dem Stande des Dampfdrucks 
durch einen Blick überzeugen kann. 

Will man den Strohstoff rasch, ohne Unterstützung prüfen, ob 
die Kochung gelungen, so fasse man davon möklichst viel in die hohle 
Hand und drücke ihn nach allen Seiten aus; dabei muß sich der Stoff 
durchaus weich anfühlen und nicht mehr stechen.») 

^•rÄiiiiierltong des Vertasers: Von dieaw Stelle meines Buches an befasse 
ich mich nur noch mit der Beschreibung einer neuen hochmodernen Anlage, da 
ich die Anf/ählung und Qegcnüberetcllung alter Einriditungen und veralteter, 
unmodern gewordener Verfahren mit diesen für fiberflfla^ halte! 
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kdcs der irrnifcn Waschhassins 7.11m AiislauKen des Stoffes ist 
mit einer Rolirlcituri;; uiid 3 Hähnen versehen. 

Auf diese Weise werden 3 Arten von Waschlaugen gewonnen; 
zunächst flteflt die 1. -Waschlauge ab, die itodi etwa 6* B6 eittiifilt, 
sie wird in einen groBcn Behälter Keführt, zur EindamirfuttK resp. 
Wiedergewinnung der Kochlauge (Soda). Ueber diesem BehSlter be- 
findet sich ein drehendes Sieb, eine Art Stoffänvcer. der etwa mit- 
gerissene Stoffteilchen ziiritckli;ilt; die /weite Ablauge wird in einem 
Busstn zum Waschen und ( Jeberblascti der Kocher aufbewahrt; die 
dritte Ablaufe, die nur noch dadurch entsteht, dalj der Stott mittels 
eines iträitigcn Wasserstrahles, am besten mit warmem Wasser, wei- 
ter ausgespritzt wird, fließt durch den Kanal ins Freie ab. — 

Nach dem Waschen hebt eine kräftige Pumpe den Stoff auf den 
SandfeiiK- i)er Sandfang besteht aus mindestens 6 ineinander gewun- 
denen Abteilungen; die Wände sind 20 bis 25 cm hoch und in Ab- 
schnitten von je 20 cni mit k einem hcv/eirlichcn Stück Blech ab- 
geschlossen, über welches der Stütf passiert, siciiil imd fällt imd so 
Zeit genuK hat. alle Unremlieiten, wie Sand, Erde. Steine. Aste. Kork- 
stückchcn, Unkraut abzusetzen. Der ganze Sandiang muB in allen 
seinen Teilen umkippbar sein, und erfordert eine ununterbrochene Rei- 
nigung einzelner Abteilungen, um einen tadeltos reinen Strohstoff zu 
erhalten; nachdem so der Stoff den Sandfang passiert, wird er in klei- 
nen Hollandern oder Rafiincuren «emahlcn. Aus den Holländern fällt 
der Stoff in ein Vorratsbassin und wird ans diesem in die aus Beton 
hcr>reste!lteit Uleichholländer gehoben. Oh iiiini^ens eine Trocken- 
reiin>;unx; des Stoffes nicht der schwierigen und viel Stoiiverluste brin- 
genden Naßreinigimg vorzni;ichon ist, ist eine für den Praktiker noch 
zu lösende Frage. 

Wählt man Holländer zum Mahlen des Stoffes, so versehe man 
diese nur mit einer Oußplatte statt des Grundwerkes, da letzteres die 
feinen Faserbündel zu sehr angreift. 

f^in Illeichholländer kann ca. 12 000 k^' trocken gedachten 
Siroii.sioii i;isscn. und ist mit einem Sttuitreil)er \ erselien. 

.Man rechnet aui luu kj; Stroh 8 — 15 kg truekeueii Chlorkalk; 
Stelle Ich mir eine genügend starke Chlorkalklösong von 7 ** B6 h€r, 
so enthält I Liter Lösung 31 g wirksames Chlor (89 g bei 35proz. 
Chlorgehalt). 

Die BleichuriK geht nach der Formel: CaCI._. + H^.O = 
iHCl -f O, vor sich, so dafJ aktiver Sauerstoff in Wirkinii,' tritt. 

Die Wirknnir der HIeichmasse wird durch Erwärmen des Stoffes 
mittels Uampies bis zu etwa 35 ' C. erhöht. 

T 
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Das Chlor wird in übliuher Weise in einer ChlormQhle gemah- 
len, und sofort in Wasser gelöst. Zum Aufbewahren des abKesetzten 
und gereinigten Chlorwassers dient ein Bassin von 2 cbm Inhalt aus 
Beton. £ine an diesem angebrachte Skala mit Schwimmer zeigt an, 
wieviel Liter Chlor in den Bleichholl&tider geflossen sind. Da die 
Skala 120 cm anzeigt, und der Inhalt 2000 Liter beträgt so bedeutet 
1 cm - 16.6 Liter. 

Bei 7 gradiger Chlorlniitre genügen ca. 1800 Liter Lauge auf 
einen Bleichholländer mit 10000 kg troclcen gedachtem Eintrag. 

Wird der Stoff bei der Bleiche ohne Säure erwärmt, so tritt zu- 
nächst eine kräftige Oxydation ein. Die Faser ändert ihre Farbe 
schnell, die im Wasser vorrätige Kohlensäure wird verbraucht, das 
ausgeschiedene Chlor zersetzt sofort Wasser, da die erhölite Affini- 
tät des Farbstoffes begierig den Sauerstoff aufzieht. Wird die Erwär- 
mung Aber 30 * C. hinausgefflhrt, so entsteht ans dem noch vorhanden 
nen ChlorJcalk ein neuer Körper, nämlich chlorsaurer Kalk. Die un* 
unterbrochen fortwirkende Kohlensäure veranlaßt indirekt eine Zer- 
legung dieses Körpers durch die während des Bleichens entstandene 
Salzsäure unter Bildung von Chlorkalzium und Wasser, während die 
Chlorsäure frei wird, und in die BleiehflüssiKkeit tritt. Sie besitzt 
eine große oxydierende Kraft. Unter dem tiiniluli dieser Zersetzungen 
entfärbt sich die Faser nun immer schneller und nimmt bald ein rei- 
nes Weiß an. Die Konstruktion des oxydierten Farbstoffes ist Jedoch 
in der Wärme sehr schwach, und es tritt das Bestreben ein, diesen 
Sauerstoff wieder abzugeben, so daB, wenn die Erwärmuni; noch wei- 
ter geführt wird, eine Desoxydation unausbleiblich ist. wobei der Stoff 
zuerst gelb, dann grau wird. Die Desoxydation tritt jedoch nicht ein. 
wenn noch Chlorkalk rcsp. Chlorsaure zugegen ist, welche den ab- 
gehenden Sauerstoff sofort ersetzen können. 

Doch nicht allein eine höhere Wärme ist notig. um dies zu er- 
reichen, sondern auch in erkaltetem Zustande scheidet der Farbstoff 
Sauerstoff aus; auch hier ist deswegen die Gegenwart von Chlorkalk 
notig, wenn der Stoff seine Weiße längere Zeit behalten soll. Bietet 
man der gelb gewordenen Faser Gelegenheit, wieder Sauerstoff auf- 
zunehmen, indem man sie wieder mit Chlorkalk behandelt, so be- 
kommt si- di( fr ih re Weiße wieder; und leichter als bei der ersten 
Bleiche. (Nach L. F. Dahlheim.) 

Hieraus ergibt sich, daß man beitti f:r\\armen des Strohstoffes 
sehr vorsichtig sein muß. Sobald eine ^Reduzierung des Sauerstoiies 
zu befürchten ist, so riecht der Stoff ganz anders wie Chlorkalk und 
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man muß ihn sofort abkühlen» indem man ihn mit kaltem Wasser 
wäscht oder auspreßt. 

Beim Auswaschen jedoch geht ein beträchtlicher Teil der tcinen 
Fasern verttmn, weshalb man den Stoff entweder im Holländer direkt 
durch ein sehr feinmaschiges ^eb entwässert oder besser den Stoff 
in KroBe Bleichkeller abläßt, wo er durch Filtersteine absickern und 
nachbleichen kann. 

Jedenfalls sollte die fJleichfliissij^koit. nachdem der Stoff die 
gewünschte Weiße erhalten hat, so bald wie möglich entfernt werden, 
umsoniehr. wenn sie infoljjc der Anwc-ndimjs' von Schwefelsäure viel 
Chlorwasserstoiisüurc eiKhali; sonsi gehl der Sirohstofi in der Weiße 
wieder zuriick. 

Die Menge des erforderlichen Chlorkalkes wurde deshalb Ui so 
weiten Qrenzen ansegeben« weil es möglich ist, auch einen mit 
schwacher Lauge, also schlecht von den Inkrusten befreiten Stoff mit 
Hilfe von vermehrter oder von stftrkcrer Chlorkalkziik'ahe weiß zu 
bleichen, sictierüch k'tschichi dies aber au! Kosten der Faser, die dann 
leicht briicluK wird und kein festes I^apier liefern kann. 

Die moderne Bleiciie von farbstoiien gelil liculc aui elektro- 
chemischem Wege yoT steh; wobei Chlor und Aetznatron entstellt. 

Bei der Elektrolyse von Salzlösung wird das Chlomatrium 
(NaCl) in Chlor (Cl) und Natrium (Na) zerlegt nach der Gleichung: 

2NaCl = 2Na + Cl, 

Das am negativen Pol der Kathode entstehende Natrium reagiert mit 

dem Wasser (H.O) der Satzlösunj; unter Bildung' von Natriuni- 
h> droxyd oder Ät/.natron (NaOH), wobei Wasserstoff (il^) frei wird, 
nach der Gleichung: 

Nao ^ ?H,() . 2NaOH - H.. 

Bei der Ekktroh sc enistelien also drei Produkte: 
Chlorgas (CI3) 

Atznatron-Lösung NaOH. und 

Wasserstoffgas H,. 
Bei der bekannten „elektrischen Bleiche** vereinigen sich nun 
die beiden Zersetzungsprodukte, das am positiven Pol (Anode) gebil- 
dete Chlor und das am negativen Pol (Kathode) entstandene Atznatron 
gleich in statu nascendi zu Natrinnih\ poclilorid oder unter-cblorig- 
saurem Natrum NaOCl; nach der ükichung: 

GL -f 2 NaOH NaCI 4 HoO + NaOCI: 
der nach den Patenten von Herrn Dr. Billitcr gebaute Elcktrnlyscur 
der Firma Siemens & Halske verhindert nun diese Vereinigunjf. indem 



Digitized by Google 



— 22 — 



zwischen Anode und Kathode ein Diaphragma eingebaut ist, welches 
beide Produkte voneinander trennt. Dadurch kann man bei diesem 
eiektrolytischen Apparat einerseits Chlorgas, anderseits Atznatron 
In Form von Natronlauge erhalten. 

Diu Elektrolyse geht in gesättigter, warmer Salzlösung vor 
sich, so daß die erforderliche Zcllenspannung gerin^r ist. 

Auch zeichnet sich der Apparat durch i^rolk- lüutachheit aus. 
tr besteht aus einer flachen Eiseiiuatiiic, deren innere Wände mit 
einer isolierten Schicht ausgekleidet sind, der eiserne Boden liegt 
frei. Etwas Uber diesem Boden ist wagerecht ein Eisendrabtnetz 
befestigt, welches mit dem eisernen Boden elektrisch leitend verbun- 
den ist und das Diaphragma tragt. 

Das Eiscndrahtnctz zieht sich durch die ganze Wanne und teilt 
so das Badinnere in 2 Küiiinierii : die untere ist die Kathodenkammer, 
in der sich die AtznatroulauKc sammelt, die durch einen Kolirstut/.en 
abfließt. Die obere Kanuner ist der Anodenrautu, und ist durch einen 
geeigneten isolierenden Deckel gasdk:bt abgeschlossen. In ihr bildet 
sich das Cfalorgas. In den Anodenraum ragen die Anodenkörper aus 
Graphit, weiche durch den Deckel eingeführt und so befestigt werden, 
daß sie horizontal in einem gewissen Abstand fiber dem Diaphragma 
Illingen. 

Am Deckel ist ferner der Ab/uitsstutzen für das sich im Anoden- 
raum sammelnde Chlorgas und der Kohranschluö für die Zuführung 
der Salzlösung angebracht. 

Die Elektrolyseorzellen werden in verscMedenen Größen fär 
Strombelastungen bis zu 3000 Ampdre ausgeführt, die Wirkungsweise 
des Apparates ist folgende: Wird der Anodenraum des Bades mit ge- 
sättigter Salzlösung gefüllt und durch die positive Elektrode und durch 
das mit dem Eisenboden verbundene Drahtnet/ elektrischer Strom 
geleitet, so entwickelt sich der Anode Clilor, das emporsteigt und 
sich in dem oberhalb der Anode befindlichen Räume des liadcs sam- 
melt, nur ein geringer Teil Chlor bleibt m der ibalzlösung gelöst. — 

An der Kathode nun entsteht Natrium, das im Wasser sofort zu 
Ätznatron umgewandelt wird. Diese beiden Schichten, Chlorgas und 
Atznatron sind vollständig voneinander getrennt und werden auch ge- 
trennt gewonnen und weiter verarbeitet. 

Das Chlor wird als Hleichmittel verwendet, entweder als Gas 
direkt, in der sogenannten „Uasbleiche"; man stapelt in großen Beton- 
kannnern die einzelnen Strohstoffballen, wie sie von der Pappen- 
maschine konunen, auf, schliet^i den vorderen K'aun» dicht mit Balken 
ab. wie man es Iii ähnlicher Weise zum Entwässern des Halbzeuges 
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tut und läßt dns Gas einwirken. Solches bereitete man aucfi friilkr 
aus Traunstein und Salzsäure; m einer modernen Strohstoftahrjk nun 
Iftfit man das aus konzentrierter Salzlauge bereitete ChlorKus direkt 
in die Kammer strömen. 

Oder man absorbiert das Gas, indem man es im Qegenstrom- 
prin/ip einer Kalkmilchlösung aussetzt, wobei Kalzinmhypociilorit- 
lösung (CaOsCia) entstellt, nagli der Gieichuns; 

2 Cl, + 2 Ca(0H)2 = CaCl, + CaCOCD« + 2 11,0. 

Schließlich kann man sich aus Chlorgas und Ätzkalk den Chlor« 
kalk selbst herstellen. 

Mit der erzeugten Ätznatronlösun« kocht man das Stroh selbst, 
oder man dampft sie im Kaiifmannschcn Vakuum-Apparat ein und er- 
hält so das feste Ät/natron. 

Um iertiKC illektrol.v tlaugc aui iliicn ChlorKelialt zu prüfen, 
nehme ich 10 ccm Lauge, mische sie mit ' s Liter Walser, und titriere 
soviel Arseniksflure hinzu, bis ein in die Lösung gehaltenes Jodkalium- 
Stflrkepapier nicht mehr blau fflrlrt, bis also alles Chlor ausgeschie- 
den ift. Habe ich dazu z. B. 18 ccm Arseniksflure verbraucht, so ent- 
hält f Liier Bleichchlorlaufje 18 « flüssiges Chlor. 

hiir Strnlistnffal^riken. welche beabsichtigen., eine elektroly- 
tischc Chloranlage zu bauen, sind vorher folgende Fragen zu be- 
antworten: 

1. Wieviel aktives Chlor hi Gramm braucht die Fabrik? 

2. Wieviel Kilo Chlor werden in 24 Stunden verbraucht? 

3. Wieviel NaOH verbraucht die Fabrik pro 24 Stunden? 

4. Was kosten 100 kg Soda — 100 kg Kalk? 

5. Welche Konzentration besitzt NaOH (gewöhnlich 10 bis 

II ' Be. 40 bis 45 g NaOh in 1 Liter Lauge)? 

(j. Wie stark ist die Chlnriösung (bei 7 " Be enthält 1 Liter 
Chlorwasser 24 g aktives Chlor)? 

Wir kommen nun zu Ucui wiclitigotcn Kapitel in der ganzen 
Strohstoffabrikation, der Wiedergewinnung der Soda. D^n bei den 
heutigen teuren Rohmaterialienpreisen und der scharfen Konkurrenz 
auf dem ganzen Markte wird eine Strohstoffabrik ohne eine rationell 
arbeitende Wiedergewinnungsanlage sich nimmer rentieren oder ver> 
Zinsen. 

Zweck Wiedergewinnung der Soda aus der Ablauge miiü diese 
zuiKiclist fiiiKedickt werden, nui ihren Wassergehalt zu verlieren. Ks 
kann dies aui verscliicdene Weise geschehen. In Schweden laCi man 
die Lauge in große ßehfllter fließen, in welchen ein RQhrwerk läuft. 
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Die eisernen Sclianfeln oder Arme dieses Rfilirwerlcs werden durch 
eine Heizvorriclitung fortwährend glühend erhalten und tauchen so in 
die zu verdamplende Ablauge, die so allmählich ihres Wassergetialtes 
beraubt wird. 

Oder man bedient sich einer größeren Anlage, der sogenannten 

„Verdampfstation". In dieser befinden sich 4 große zylindrisch stehende 
Kocher, in denen iiiiicn in einem stehenden Röhrensystein von Kupfer- 
rohren die l.auKe ziikiiliert. und so fortlaufend vom 1. bjs 4. Körper 

am linde eine Konsistenz \ on M ik erreicht. 

Ein solcher Verdampiltörper hat ca. 73 (^Quadratmeter Meiz- 
fllche» jeder Quadratmeter davon verdamiift kg Wasser pro 
Stunde. 

Der vierte Körper soll möglichst mit einer nassen Luftpumpe 
verbunden sein, uro in diesem ein Valcunm zu erzielen, da im luftleeren 
Raum eine hohe Temperatur bekanntlich schneller zu erzielen ist. Man 

lasse so wenig wie möglich Ablauge in die Körper, um diese am 
Überlaufen zu verhindern, deshalb beobachte man durch die Schau- 
gläser im 3. nnd 4. Korper, ob die Lauge nicht über die l^Johre steht, 
welche etwa bis zur halben Höhe des Körpers in diesen eingewalzt 
sind, wie bei einem Walzenröhrenkessel. Für den I. und II. Corpus 
sind Wasserstandsgläser angebracht, die den Stand der Lauge nur eben 
zeigen sollen, und gut ziriculieren, d. h. auf- und niederwallen. 

Die Körper kochen gut, wenn reichlich Kondenswasser vom 
nächsten Körper abfließt, deren Abfluß auch stets zu beachten ist. 
Kochen die Körper zu wenig, so muß die Temperatur erhöht oder 

Lau;^e ^ii^esetzt \' erden. Kochen sie aber zuviel, so liecrt die Ge- 
fahr des i bcrschaumens vor. dagegen hilft nur sofortiKe Entziehung 
der Lauge und Überspeisen in den nächstlicKenücn Kocher. 

ITk Ik'dientin^ einer solchen Verdampistation in ununterbroche- 
nem i3etricbc erfordert viel Aufmerksamkeit von selten der Arbei- 
ter, etwa 2—3 Mann pro Schicht 

Die Ikdieuuiik erstreckt sich auf folgende Verrichtungen: 

J. Pampfx entilregulieren. 

2. Speisen abwechselnd in den 1. und 11. Körper, 

3. Überziehen von Lauge vom 

1. zum II. 

II. zum III. V Korpus 

III. zum IV. J 

IV. in den Dicklaugenbehälter. 
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4. Kontrolle der ncatinie-Gradc! indem man zeitweise aus 
dem unteren l^robitrhalin eine Probe zieht, und eine 
Aräometer Spindel hineinsenkt. Die Grade sollen anzeigen: 



im I.Körper: lS-i20* 

im II. „ 22—25 

Im III. „ 25-28 

im IV. „ 30—32 



Beaum^ 



Ist die Lauge auf 32—^" einsedickt, so selangt sie in das 
Ofenhaus. 

Der Sodaofen ist ca. 50 m iang, aus feuersicheren Steinen 

Rcmauert und genau ausgefugt. Rr besteht aus einzelnen Kainmem, 
vor deren jeder sich vorn eine Tür 1)efindet zum Beschicken der 
Masse mit NaM SO, und /.um schüren. Der Ofen muß reichlich mit 
Dicklauge beschickt werden, soviel wie möglich, dadurch wird er 
auch heißer und gibt natürlich mehr Soda. Alle 12 Stunden muß 
die erste Wanne des Ofens ganz leer gemacht werden, alle JMasse her- 
ausgekrukt werden; die zweite Wanne, wenn sie dick ist, auch alle 
24 Stunden vielleicht; dann wird Sulfat darauf gebreitet, und diese 
halb weiche, halb trockene Masse in den Schmelzofen gebracht. 
Immer aber sind die sich bildenden Krusten imd Schalen von den 
Arbeitern abzuheben, bis alles dick imd schwer ist, dann wird der 
ganze Oten ausgehoben, mit Sulfat bestreut und in den Schmelz- 
ofen gefahren. 

Im Glflhofen geht dann unter dem Zusatz von Na;t^()4 oder 
NatfSO« die Umwandlung in Soda vor sich. Zwecks schneller und 
richtiger Umsetzung der Soda befindet sich im QlOhofen ein elek- 
trisch angetriebenes Gebläse, das vermittelst eines dflnnen Rohres 
mit Platinspitze Luft in den Glühofen bläst sodaB in diesem die 
nötik'c Weißglut entsteht. Der Olühofen sowie auch die ersten 
Kammern, in welche die schwarze Lauk'e fließt, sind vorteilhaft mit 
finnischem Speckstein ausgemauert. Kin soklier Stein läilt sich sägen 
und verhindert das Ankleben und Anbrennen der pechartigen Lauge 
mit den Ofenwänden. Pflr die Ablauge von 12—13 Kocttem Str<rii 
pro Tag. also 10000 kg Strofastoff sollten 30000 kg Sulfat Im Monat 
geniigen, oder 60000 kg Bisulfat. Die Sulfatmenge steigt und fallt 
am besten je nach dem Quantum Dlcklauge von 32 " das man 
verarbeitet. 30 0nfi k.r Sulfat passen etwa zu 500 cbni Dicklaugc zu 
32 Be. pro cbn) (»u oder 100- lid k>i Bisulfat, wobei natürlich 
auch die Qualität des letzteren mitspricht. 
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Die chemischen Vorgänge bei der Wiedergewinnung von Soda 
unter Sidfatzysatz sind folgende: 

NaaCOs -f CaO NasÜ t CaCOa 
Na^ + H«0 = NaOH + NaOH 



ist der Ofen noch neu, etwa % Jahr erst in Betrieb, so löst 
sich die Soda schlechter, da sie Stein und Mörtel auflöst; sie bildet 
st) eine Art Fcldspaht, und schmilzt schon zähflQBig, anstatt daß sie 

wie reine Soda, wie \\ as^^er aus dem Ofen fließt. 

I>ie Sndalösung inuli reccelmnßik^ mit einem Wasserstrahl ab- 
ge.spriut WL-rdcn. das hisclicii Walser macht nichts. Es bildet sich 
vjel Schlaniin aui dein Rost und diciicr kann nur am zwei Arten be- 
seitigt werden, von oben abspritzen oder die ganze JVlasse um- 
schaufeln. 

ßej nicht genügender Umsetzung entsteht beim Glühen der 
Soda Schwefelwasserstoff, der durch seinen Qeruch sehr Ifistig wird. 



Die Auslanflocher am Glühofen, am besten 2. sind mit einem 
Tonpfropfen verschlossen. Man öffnet eines der Löcher, und die 
glühende Soda Ifitift wie ein Lawastrom heraus in ein unterhalb des 
Qltiiiüiens beiindliches mit Speckeisen ausgebettetes Bassin. Ist eine 
4 — 8 cm dicke Schicht aiis'.relaiifen. so schließe mau den Auslaui 
wieder, iiebe die erhärtete Suda ab und tue diese in das Bassin zur 
Auflösung derselben. Dieses Bassin ist mit einem langsam laufenden 
Rührwerk versehen, und hat in K seiner Höhe einen Uber das ganze 
Bassm laufenden Rost, sodaß die schwarzen Sodaschlacken zur Auf- 
lösung auf dem Rost liegen. Man löse soviel Soda wie möglich Im 
Bassin, tind wenn das Wasser 17 — 18° BO. /ei;.:t. pumpe man es wieder 
in die Mixen zurück, w o diese I.auije mit Kalk kaustizicrt, und wieder 
Fri8chlan?e für die Kuciicrei ergibt. 

Das Bassin zum Auflösen der schwarzen Soda muß alle 8 Tage 
leergepumpt und vom Schlamm gereinigt werden, der sich reichlich 



o I l2NaOH -r 2NaHSO, - 2C NagCOa + 2NaOH + »18 + CO, 
gl - NaaCO, + Na^S + 2 HiO + CO,. 



;S ^ I NaHSO^ + 2 c: - NaaS + 2 CO^ 

% % \ Na,S + H,0 - NaSH + NaO. 




NaiS04+ ao + 2C - NasS + CaCOs + CO, 
NasS + H«0 HiS + NaO. 



bildet. 
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Verschiedene Untersuch un^^en für die schwarze Soda. 

!. Auf „unlösliche Stoffe." iKühlciihL'inienjriinsen). 

50 gr Schmcl/c w i-rdcii gcpuh ci t und in 4S0 ccm Wasser ge- 
lost; die Mischung wird geschüttelt und /.wci Stunden stehen ge- 
lassen; hiernach wird das trübe Qemisch filtriert und gewaschen, der 
Filter getrocknet und gewogen, und im Platintiegel geglflht. Der Rest 
ergibt prozentual umgerechnet die uAlösHchen Stoffe. 

II. Prüfung auf Na,CO,. 

20 ccm der Lösung werden mit Metylorange gefärbt, und in 
kaltem Zustande mit einer Nürnialsalzsäurc titiert bis zur Entfärbung. 
Die verbrauchten ccm Normalsalzsiüire X 0,053 ergeben den Pro- 
zcntgehalt an NaXO.,. 

Davon sind jedoch, streng genommen, die unter 3, 4 und 5 
(siehe unten) stdienden Werte von Aetznatron, kieselsaurem Natron 
und ScHwefelnatrium abzuziehen. 

III. Prüfung auf Ätznatron: (NaOH.) 

Sind Filtrat und Waschwasser der unter 1 gemachten ütiter- 

suchunic nncli vorhanden, so verdünne ich diese 4H() ccm auf 1 Liter; 
sonst nehme man neue 50 gr Schmelze und löse sie in 1 Liter dest. 
Wasser. 

40 ccm davon werden in einem 100 ccm Kolben /.um Kochen 
erhitzt, mit Ül)erschuB von Chlorbaryum versetzt (10 ccm 10 proz. 
Lösung) und kochendes Wasser bis zur IVlarke 100 aufgegossen; die 
Mischung wird geschüttelt und verkorkt. Den Niederschlag läBt 
man absetzen. 

Von der oberen klaren Lösung nehme 50 ccm ab. färbe sie mit 
Ml t^ lorrinj^c- und titiere mit * > ■ Normal HC!. Jedes verbrauchte 
Cubikzentmieter zeigt 0.04 g NaOll in 1 g Schmelze an, 

1 g NaOH = \J25 g NajCO-,. 

IV. Priiiuiig auf kieselsaures Nritron: SiOo. 
Viel davon gibt nn Sclunelzotcn keine Soda! — 

20 ccm Lösimg mit HCl. versetzen, in der Wärme stehen 
lassen, bis kein Gas mehr entweicht auf Porzellanschale ün Wasser- 
bade .eindampfen; im Liiftbade 10—20 JVlinuten auf 150* C. erhitzen, 
mit HCl durchfeuchten, und mit kochendem Wasser aufnehmen. Das 
ungelöste Uleibende ist Kieselsäure, dieses auf einem Filter sammeln, 
im Platinticgel verbrennen, glühen und nis SiO_. wäjjen. Das Fil- 
trat nicht weggießen! — wird später noch gebraucht! — 

l g SiO. = 2,033 g Na.SiO , (schweflig saures Natron.) 

1 g SiOjj = 1,767 g NajCÜa. 
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V. UntcrsucliuiiR auf Schwefelnatrium. (Na^S.) 

0 g bclimcl/c III \W ccm Wasser zum Sieden bringen, Am- 
moniak hinzu, das iranze mit einer Silberlösung titrieren aus einer 
Vto ccm Bürette, Ins kein neuer schwarzer Niederschlag von Ag^ 
mehr entsteht, nach der Gleichung: AgNO, + Na^S = A£S + 
NajNO,. 

Jeder verbrauchte Kubikzentimeter Silberlösuns entspricht 
0,001 g Na,S. 

1 grNasS^ 1,028 gr NaOH 
= 1,359 gr Na,C03. 

6. Untersuchung auf schwefligsaures Natron. (Na^SKI ^ 
5 g Schmelze in 100 ccm Wasser lösen, mit Essigsäure ver- 
setzen, Stärkclösung hinzu, und V" Normal-Jodlösung titrieren bis 
zur Blätmng. 

1 ccin Jodiusunj; — 0.(X)126 g schweflig saures Natron. 

(Hiervon ist der unter 5 für Qchalt an Schwefclnatrium gefun- 
dene Wert noch abzuziehen!) 

VII. Untersuchung auf schwefelsaures Natron: (Na^SO^.) 

Das bei Untersuchung 4 aufgehobene Filtrat wird mit 
HCL angesäuert, gekocht und ' mit Chlorbaryum versetzt Die 
FlQssigkeit wird filtriert und mit heißem Wasser ausgewaschen; der 
feuchte TUter im Platintlegel verbrannt und geglfiht, als BaSO« be- 
stimmt. 

I HaSOo = 0.0094 Na2S04. 

Beispiel für die einzebl durchgeführten Untersuchungen von 
schwarzer Soda: 

I. Unlösliches: 3,95 %. 

0,13 % Kohle. 

II. NajCOa = 44,35 %. 

III. Ätznatron = 6,0 %. 
NaOH. 

IV. Kieselsaures Natron: = 6,0 %. 
Na«SiO,. 

V. Schwefelnatrium: — 30^5 %, 

NaaS. 

VI. Schwefhgsaures-Natron: = 8,05 %. 

NagSiC),. 

VII. Schwcfclsaures-Natron : = 135 
NajSOj. 
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Die mehrfachen Verdampfer, wie bcscliriclxn. sind infolge 
ihrer groüen RaumbcanspriichmiK und schwierigen Fk'diciiuiiK in 
Schweden, dem Lande dur Kraftsiottabrikation, nicht in Aufnahme 
K^ckommen, sondern man benutzt dort die Cartsons-Eliifach-Ver- 
Uanjpfer. Skizzen Nr. 2 und 3 xelgeii solche Verdampfer. 




firld 2 zeigt einen Carlsoiischen Verdampfer, der in Hild 3 so 
abgeändert ist. da« die rotierenden PlattLii in der Ver dampf kainmci' 
Quer ije.slcllt sii'd, walucnd mc bei 2 länRi» UcRcn, 

Diese beiden Verdampfer aber sind sehr gut, erfordern wenig 
Reparaturen und vorallemwenlgKohlen(!); denn die Wärme 
Icon-.mt vom Schmelzer durch die Röster zur Verdampfkammer. Ver* 
dampfstation, Qiah- und Schmelzofen sind hier also miteinander ver- 
bunden! — 

I^ie Verdampfkanimer ist bei Carlsons mit einem länjrlichen 
Zylinder aus t^isenplatteii versehen, welcher in die Schwarzlauge 
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taucht lind sie in grolien Mächen der liit/.e aussetzt. Carlsnns Ver- 
d.'ni)i)fer braucht Stets einen Ventilator, um den n(iti).ien Zuic liervorzu- 
bniigtii. Der Verdampfer in Abbildung <3 niii uuerKestelllcn zylin- 
drischen Eisenplatten versehen, er braucht aber keinen Ventilator. 
Beide Konstrnlctionen sind jedenfalls sparsamer als die Mehrfach- 
Verdampfer. Bei Einführung der Schwarziaoge mit 12* B€ und Er- 
hitzung auf 85 — 95 ° C. bi.s zum Rlntritt in die Verdampfkainmer ar- 
hc itcn diese Verdampfer ohne anderen Brennstoff als die Schwarz- 
scblackc. 

1.^ 18«^; (ilaubcisalz Zusatz KcnüRcn, um den Verlust an 
Alkali zu decken. Man mischt diesen Zusatz mit dem vom Röster 
kommenden Schwarzstein und trägt das Gemisch in den Schmelzer 




Abb. 4. 



ein. Hier reduziert die im Schwarzstein befindliche Kohle das Qlaulier- 
sa)z zu Schwefelnatrium: 

Na^O^ 4- 2 C = Naa S + 2 CO,. 

Das aus dem Schmelzer kommende und in das Wasser des Auf- 
Idsers fallende geschmolzene Alkali enthält Soda, Schwefelnatriiim 
imd weniK dlaubersal/.. Das Schwefelnatrium in der Lösung zerfällt 
in Ätznatron und Natriumsutfhydrat: 

Na, S + H, O = Na SH + NaOH. 

Man erspart infolgedessen gegeniiber dem Natronverfahren viel 
Kalk, da die Flüssigkeit, die man aus dem Auflösen wieder in die 
Mixen pumpt, schon Ätznatron enthält. Nach der Kaustizicninv; be- 
steht die zum Strohkoclien fertige neue Lauge aus Ätznatron, Na- 
triumsulihydrat, Glaubersalz und etwas Soda. 
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Auch bedient man sich in Schweden meist der in Ski/./.e 4 dar- 
gestellten senkrechten Dreldcodier. 

Der Qanzstoff von Stroh ist kurzfaserig und läBt sich, wie alle 
Stcffe, auf der Entwässerungsmaschine gut arbeiten. Im Papier 

selbst macht sich Strohstoff dadurch beim Verarbeiten bemerk- 
bar, daß er i?ern an der obersten F'rcBw;iI/c hängen bleibt, und zwar 
zeiijt das Papier dies imisoinehr, als der Stoff schlecht v'ekocht ist. 
Man vermeidet das Ankleben in der f^apiermasciune durcli ßLicuch- 
ten der oberen Prenwalzen mit Petroleum; in der Kntwasserungs- 
füaschinc selb^st bcdiert man sich am besten hölzerner PrcBwalzen. 

Obwohl trockenes Papier, mit viel Strohstoff gearbeitet, sehr 
hart und steif erscheint, ist es im nassen Zustande, auf der JVlaschtaie 
weich und schwach, reißt oft ab und erfordert viel Aufmerksamkeit 
von Seiten der BedicnunK. Ks wirkt auch, wie alle Faserstoffe, welche 
durch Rehandhinj: roher I^tlanzen mit Kroßen Mengen von Chemi- 
kalien erhallen werden, zerstörender auf Siebe und MIze als z. B. 
Hadern- oder Cclluloscpaiiicrc. 

Der Zeilstofigehalt de?» Strohstüffcs hängt, wie sciiou einmal 
gesagt, von seiner Qattimg, von Klima, Boden und Ackerbau ab, und 
ist daher sehr veränderlich. Der Ertrag stellt sich im Durchschnitt 
auf 33,5%; er mag höher ausfallen, wenn das Stroh besonders gut 
und rein ist. 

Ist das Stroh schlecht gekocht, so wird sich der Uetrag auch 
erhöhen, der Strohstoff licstcht aber dann, obwohl er durch viel Chlor 
w-eiB gebleicht sein in;i-, rii^lit :iits reinem Zellstoff, sondern enthält 
kieselsaure und andere inkrubticrciidc Bestandteile. 

Da die Strohfaser kurz und schwach, aber steif und glatt ist, 
ist Sie wohl geeignet, dem Papiere die der Baumwolle fehlende Steif* 
heit zu geben, aber ungeeignet für Papiere, die sich durch große 
Festigkeit auszeichnen sollen. 

Zweifellos ist Stroh aber einer unserer wichtigsten Ersatzstoffe, 
d:i es 7. M. f:sparto und Holz gegenüber den Vorteil hnt. daß es jedes 
Jahr neu wächst und so niemals fehlen wird: dabei, eine mittelmäßige 
Ernte vorausgesetzt, stets in s^rolk-n Mentren zu li;ilien ist und niemals 
solche horrende Preise fordern wird wie das immer teurer werdende 
Holz. 
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